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the use of a printing form. Flexographic printing and offset printing, for example, function according to this technique. 



(57) Abstract: The invention relates 
to a method for producing organic 
light-emitting diodes (OLED's) (2.3.5). 
Whereas in prior art production methods, 
the color conversion layers (4) were 
applied in a contactless manner to 
a substrate (I) using ink jet printing 
methods, the invention now uses printing 
methods which directly impinge upon 
the substrate, namely methods involving 



^ (57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Herstellen von organischen, Licht emittierenden Dioden (OLEDs) (2.3.5) 
vorgeschlagen. Wahrend bei herkGmmlichen Herstellungsverfahren die Farbkonversionsschichten (4) mit Hilfe von Ink-Jet-Durck- 
Q verfahren beriihrungslos auf ein Substrat (1) aufgebracht werden, werden nun Druckverfahren verwendet, die das Substrat direkt 
^ beaufschlagen, namlich solche Verfahren, die eine Druckform verwenden. Nach dieser Technik arbeiten bei spiels weise der Flexo- 
^ druck und der Offsetdruck. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Herstellen von organischen, Licht emittierenden 
Dioden 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von orga- 
nischen, ■ Licht emittierenden Dioden (OLEDs) , die beispiels- 
weise zur Herstellung von Flachbildschirmen verwendbar sind. 

Die Leuchtfahigkeit von Dioden der genannten Art beruht auf 
der Eigenschaft bestimmter organischer Materialien, bei an- 
gelegter Spannung Licht auszusenden. Je nach dem verwendeten 
Material konnen so unterschiedliche Farbeffekte erreicht 
werden. Vielfach werden die aus den genannten Materialien 
bestehenden Emitterschichten mit einer Farbkonversionsschicht 
kombiniert. Diese Schichten bestehen aus einem Material, das 
die von dem Emittermaterial ausgesandten Lichtwellen absor- 
biert und mit langerer Wellenlange wieder abstrahlt. Die 
Farbkonversionsschichten konnen entweder grofcflachig oder in 
Form von Pixeln aufgetragen sein. 

Aus der WO 98/28946 ist ein Verfahren bekannt, bei dem Farb- 
konversionsschichten mit einem von Tintenstrahldruckern her 
bekannten Verfahren aufgebracht werden. Die auch als Ink- Jet - 
Verfahren bezeichneten Druckverf ahren arbeiten beruhrungslos, 
indem das Farbkonversionsmaterial aus feinen Diisen auf die 
zu beschichtende Fiache aufgebracht wird. Farbkonversions- 
schichten sind im Allgemeinen sehr empfindlich gegenuber 
Storeinflussen, etwa wechselnden Schichtdicken oder unebenen 
Schichtoberflachen. Mit dem Tintenstrahldruckverf ahren lasst 
sich aber eine glatte Oberflache nur sehr schwer erreichen. 
AuSerdem ist eine exakte Abgrenzung der einzelnen Pixel 
gegeneinander schwierig zu bewerkstelligen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Herstellungsverf ahren vor- 
zuschlagen, mit dem sich Farbkonversionsschichten auf tech- 
nisch einfache, schonende und zuverlassige Weise derart auf- 
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bringen lassen, dass sie eine gleichmafcige Schichtdicke und 
eine glatte Oberflache aufweisen. 

Diese Aufgabe wird nach Anspruch 1 dadurch gelost, dass die 
5 Farbkonversionsschicht unter Verwendung einer Druckform auf 
ein Substrat aufgebracht wird. 

Druckverfahren, die eine Druckform verwenden, sind der Flach- 
druck (z.B. Of f setdruck) , der Hochdruck (z.B. Buchdruck und 

10 Flexodruck) , der Tiefdruck und der Durchdruck. Beim Flach- 

druck liegen die druckenden und die nicht -druckenden Bereiche 
in einer Ebene, wahrend beim Hochdruck die druckenden Teile 
erhaben aus der Druckf ormebene hervorstehen. Beim Tiefdruck 
sind die druckenden Teile vertieft.. Beim Durchdruck, dessen 

15 bekanntester Vertreter der Siebdruck ist, ist die Druckform 
ein sehr feines Maschenwerk. Mit den genannten Druckverfahren 
lassen sich sowohl groSflachige Konversionsschichten als auch 
solche mit pixelf ormiger Rasterung herstellen. Als Substrat 
dient vorzugsweise ein Glassubstrat oder eine transparente 

20 flexible Folie. 

Die Erfindung wird nun anhand der Herstellung zweier in den 
beigefugten Zeichnungen dargestellten Dioden naher erlautert . 
Es zeigen: 

25 FIG 1 einen schematischen Querschnitt durch eine grofi- 
flachige einfarbige Diode und 
FIG 2-4 schematische Draufsichten auf eine Diode, die das 
sukzessive Aufbringen der verschiedenen Schichten 
darstellen. 

30 

In FIG 1 ist eine einfarbige Diode mit groSflachig aufge- 
brachten f unkt ionellen Schichten dargestellt. Auf die eine 
Seite eines Glassubstrats 1 ist eine Schicht 2 aus ITO auf- 
gebracht, die als Anode arbeitet . Als Substrat kann auch eine 
35 transparente flexible Folie dienen. Auf die ITO-Schicht 2 
sind eine oder mehrere funktionelle organische Schichten 3 
beispielsweise durch thermisches Verdampfen aufgebracht. Die 
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funktionellen organischen Schichten 3 sind so gewahlt, dass 
sie blaues Licht emittieren. Auf die organischen Schichten 3 
ist Calcium als Kathode 5 abgeschieden. Auf die andere Seite 
des Glassubstrats 1 ist mit Hilfe eines Of f set-Druckverf ah- 
5 rens groSflachig eine Farbkonversionsschicht 4 aufgebracht. 

Bei der in FIG 2-4 dargestellten Diode handelt es sich urn 
einen vergroSerten Ausschnitt einer yollfarbigen Diode. Auf 
ein Glassubstrat ist zunachst eine Farbkonversionsschicht mit 

10 einem der oben genannten Druckverf ahren in Form einer Pixel - 
matrix aufgedruckt. Dabei wechseln sich Pixel 6, 7 mit rot 
und grun konvertierenden Materialien mit einem freien Platz 8 
ab. Die Pixel 6, 7 und der freie Platz 8 bilden zusammen ein 
ubergeordnetes Pixel 9. Die Pixel 6, 7 und der frei bleibende 

15 Pixel 8 haben Abmessungen von ca. 80 /xm x 280 /im. Der Abstand 
zwischen den Pixeln betragt ca. 20 /im. Auf diese Pixelmatrix 
wird nun grofcflachig ITO auf gesputtert (= Horizontalschraf f ur 
10 in Fig. 3) . Diese Schicht wird photolithographisch zu 
parallelen Streifen mit einer Breite von ebenfalls 80 /im und 

20 einem Abstand von 20 strukturiert . Als nachster Schritt 
werden rechtwinklig zu den ITO-Streifen Photolackstreif en 11 
mit einer Breite von ca. 30 /im aufgebracht (Fig. 4) . Nun wer- 
den die funktionellen organischen Schichten durch thermisches 
Verdampfen oder durch Aufbringen aus Losung abgeschieden, 

25 Schliefclich wird dann noch groSflachig eine Kathode auf- 
gedampf t . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von organischen, Licht emittie- 
renden Dioden, bei dem wenigstens eine Farbkonversionsschicht 
unter Verwendung einer Druckform auf ein Substrat aufgedruckt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Farbkonversionsschicht auf ein 
Glassubstrat aufgedruckt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Farbkonversionsschicht auf eine 
transparente flexible Folie aufgedruckt wird. 
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